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摘要 : 以 山茶 属 金 花 茶 组 金 花茶 、 凹 脉 金 花 茶 和 崇 左 金 花 茶 为 材料 ,利用 超 高 效 液 相 色 谱 - 四 极 杆 -飞行 时 间 
质谱 联 用 技术 定性 定量 分 析 其 花 杂 中 类 黄酮 成 分 与 含量 。 结 果 表 明 ， 三 种 植物 中 检测 到 15 种 类 黄酮 ， 其 中 
天 竺 葵 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 、 木 犀 草 素 、 木 犀 草 素 -7-O- 芸 香 糖 苷 、 榭 皮 素 -3,7-O- 二 葡萄 糖苷 、 芸 香 柚 皮 苷 、 圣 
草 素 和 染料 木 昔 为 金 花茶 组 首次 发 现 ， 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 、 榭 皮 素 -7-O- 葡 萄 糖苷 、 栅 皮 素 -3-O- 革 香 六 
苷 和 山 泰 酚 -3-O- 葡 萄 糖 昔 为 凹 脉 金 花茶 和 尝 左 金 花茶 中 首次 发 现 。 儿 茶 素 、 表 儿 茶 素 、 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖 
笑 、 柚 皮 素 -7-O- 葡 萄 糖 苷 、 栅 皮 素 -3-O- 芸 香 糖苷 和 山 泰 酚 -3-O- 葡 萄 糖苷 为 三 个 物种 主体 成 分 ， 天 竺 葵 素 
-3-O- 葡 萄 糖 昔 为 金 花 茶 特 有 ， 榭 皮 素 -3,7-O- 二 葡萄 糖苷 为 皖 左 金 花 茶 特 有 ; 木犀 草 素 -7-O- 芸 香 糖苷 主要 存 
在 于 金 花茶 和 尝 左 金 花 茶 ; 木犀 草 素 主要 存在 于 止 脉 金 花 茶 和 尝 左 金 花 茶 。 类 黄酮 类 型 主要 为 儿 茶 素 类 、 
榭 皮 素 类 、 木 犀 草 素 类 和 山 蔡 酚 类 ;， 崇 左 金 花茶 中 榭 皮 素 类 、 木 犀 草 素 类 及 类 黄酮 总 量 远 高 于 金 花 茶 和 四 
脉 金 花茶 , 凹 脉 金 花茶 和 尝 左 金 花茶 儿 茶 素 类 高 于 金 花 茶 , 金 花茶 和 崇 左 金 花 茶山 蔡 酚 类 高 于 凹 脉 金 花 茶 。 
关键 词 : 山茶 属 ， 金 花茶 组 ， 花 基 ， 类 黄酮 ， 超 高 效 液 相 色谱 -四 极 杆 -飞行 时 间 质 谱 
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Flavonoid components in flowers from three species of 


Section Chrysantha Chang in Camellia 
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Abstract: The components and contents of flavonoids in flowers from three species of Section Chrysantha Chang 
in Camellia including C. nitidissima, C. impressinervis and C. chuangtsoensis were qualitatively and quantitatively 
analyzed by ultra-performance liquid chromatography quadrupole-time-of-flight mass spectrometry. The results 
showed that fifteen flavonoids were detected in flower from three species. The flavonoids including 
pelargonium-3-O-glucoside, luteolin, luteolin-7-O-rutinoside, quercetin-3,7-O-diglucoside, narirutin, eriodictyol 
and genistin were identified for the first time in Section Chrysantha Chang, and quercetin-3-O-glucoside, 
quercetin-7-O-glucoside, quercetin-3-O-rutinoside and kaempferol-3-O-glucoside were identified in flowers of C. 
impressinervis and C. chuangtsoensis for the first time. Catechin, epicatechin, quercetin-3-O-glucoside, 
quercetin-7-O-glucoside, quercetin-3-O-rutinoside and kaempferol-3-O-glucoside were the main flavonoid 
components of three species. Pelargonium-3-O-glucoside was the endemic components of C. nitidissima, and 


quercetin-3,7-O-diglucoside was the endemic components of C. chuangtsoensis. Luteolin-7-O-rutinoside was 
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mainly in C. nitidissima and C. chuangtsoensis, and luteolin was mainly in C. impressinervis and C. 
chuangtsoensis. The main flavonoids types in three species were catechins, quercetins, luteolins and kaempferols. 
The contents of quercetins, luteolins and total flavonoids in C. chuangtsoensis were far higher than that in C. 
nitidissima and C. impressinervis. Catechins in C. impressinervis and C. chuangtsoensis were higher than that in C. 
nitidissima, and kaempferols in C. nitidissima and C. chuangtsoensis were higher than that in C. impressinervis. 
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quadrupole-time-of-flight mass spectrometry (UPLC-Q-TOF-MS) 


山茶 属 (Camellia) 金 花 茶 组 〈Section Chrysantha Chang) 植物 花 条 为 黄色 ( 梁 盛 业 ， 
1993)， 含 有 多 种 活性 物质 ， 如 人 金 花茶 (C. nitidissima) 花 森 、 叶 片 中 含有 类 黄酮 、 茶 多 酚 
及 皂苷 等 活性 成 分 (He et al，2017)， 具 有 降 血糖 ( 夏 星 等 ，2013)、 抗 氧化 (Song et al, 
2011) 和 抗 肿瘤 等 功效 (Lin et al，2013 )。 对 金 花 茶 类 黄酮 等 活性 成 分 的 研究 有 利于 开发 其 
药 用 价值 ， 提 高 经 济 效益 。 目 前 ， 金 花茶 组 植物 类 黄酮 等 活性 成 分 的 研究 主要 集中 于 其 总 量 
分 析 〈 唐 健 民 等 ，2017) 及 成 分 鉴定 方面 〈 彭 晓 等 ，2011; Peng et al，2012)， 关 于 其 类 黄 
酮 成 分 含量 及 变化 特征 尚 不 清楚 ， 极 大 地 限制 了 其 类 黄酮 活性 成 分 的 开发 利用 。 
山茶 属 金 花茶 组 30 多 个 物种 的 花色 均 为 黄色 ( 管 开 云 等 ， 2014)， 关于 金 花茶 花 末 化 学 
成 分 的 研究 表明 ， 其 黄色 花灯 中 含有 榭 皮 素 、 山 蔡 酚 等 类 黄酮 成 分 ( 彭 晓 等 , 2011)。 目前 ， 
eSI 金 化 茶 组 植物 花 朱 类 贡 酮 成 分 的 研究 主要 集中 于 金 花 茶 上 (Qi et al, 2016; He et al, 2017), 
c 其 余 大 部 分 物种 尚未 涉及 。 MEHE CC. impressinervis). REER CC. chuangtsoensis ) 
花 量 繁多 、 论 色 深 黄 ， 尤 其 染 左 金 花茶 花 打 黄色 最 深 ， 且 具有 四 季 开 花 的 特性 ( 管 开 云 等 ， 
N 2014)， 是 提取 类 黄酮 的 优良 材料 ， 可 用 于 开发 金 花 茶 类 黄酮 产品 。 鉴 于 此 ， 本 试验 利用 超 
Ca 高 效 液 相 色谱 -四 极 杆 -飞行 时 间 质 谱 联 用 技术 对 金 花茶 、 止 脉 金 花茶 和 案 左 金 花茶 花 条 中 类 
v 黄酮 成 分 及 其 含量 进行 分 析 , 研究 其 类 黄酮 成 分 的 差异 及 变化 特征 ， 以 期 为 金 花茶 组 植物 资 
c2 源 的 开发 利用 提供 科学 依据 。 
> 1 材料 与 方法 
r S 1.1 材料 
e VS PREIS S tZ TELURRLT ARTES. UL E AER IC REIR, 来 源 于 中 国 林 业 科 
学 研究 院 亚 热带 林业 研究 所 山茶 种 质 资源 库 。 选 取 生 长 状况 一 致 植株 5 株 , 每 株 取 树 冠 外 围 
南面 枝条 盛开 期 新 鲜花 条 各 3 条 。 
1.2 方 法 
1.2.1 定性 分 析 
取 新 鲜花 末 0.6 g， 液 氮 研 磨 至 粉末 ， 按 照 Hashimoto et al (2002) 方法 加 甲醇: 水 : P 
酸 : THF (70: 27: 2: 1， 体 积 比 ) 提取 液 2 mL， 浸 提 24 h 后 用 0.22 hm 滤 腊 过滤 ， 滤 液 保 
存在 -20'C 冰 箱 备 用 (Wang etal, 2004). 
利用 超 高 效 液 相 色谱 -四 极 杆 -飞行 时 间 质 谱 联 用 技术 对 花 条 中 类 黄酮 成 分 进行 定性 与 
定量 分 析 , 包括 ACQUITYTM UPLC I-Class 超 高 效 液 相 色谱 系统 (Waters Corporation, Milford， 
MA, USA), Xevo G2-XS QTof MS 质谱 系统 (Waters Corporation，Manchester，UK)。 色 谱 
柱 为 ACQUITY BEH C18 (2.1 mm x 100 mm, 1.7 pgm)。 流 速 0.3 ml.min'， 进 样 量 为 2 uL. 
流动 相 : 0.1% 甲 酸 水 溶液 CAO MA (B)。 洗 脱 程序 为 : 0-1.5 min，5% B; 1.5-11 min, 
5%-40% B; 11-14 min, 4096-9596 B; 14-16.5 min, 9596 B; 16.5-16.8 min, 95%-5% B; 16.8-20 
min, 596 B. i40 'C。 电 喷雾 电离 离子 源 (ESIT)， 正 离子 模式 ， 离 子 源 温度 为 120 C, Hi 
溶剂 气体 为 高 纯度 氮气 ， 温 度 为 450 'C， 流 速 为 600 Lh ， 毛 细 管 电压 为 1 kV， 锥 孔 电 压 为 
40 V， 扫 描 范围 为 50-1200 m/z。 低 能 量 扫描 时 电压 为 6eV， 高 能 量 扫 描 时 电压 为 20-45 eV. 
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1.2.2 定量 分 析 
标准 品 榭 皮 素 、 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 、 榭 皮 素 -3-O- 芸 香 糖 苷 、 榭 皮 素 -7-O- 葡 萄 糖苷、 
山 泰 酚 、 山 泰 酚 -3-O- 葡 萄 苷 、 木 犀 草 素 、 圣 草 素 、 芸 香 柚 皮 苷 和 天 竺 葵 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 购 
于 sigma 公司 ; 矢 车 菊 素 购 于 上 海安 谱 实 验 科 技 股 份 有 限 公司 ; 儿 茶 素 和 表 儿 茶 素 购 于 北京 
索 莱 宝 科 技 有 限 公 司 。 所 有 标准 品 纯度 >98%。 建 立 儿 茶 素 、 表 儿 茶 素 、 矢 车 菊 素 、 榭 皮 素 、 
Wiz R-3-0-H ERE. Mec 3R-3-O- E RE. iL ZEE RI ZR )-3-O- 8) As] REESE 8 种 类 黄酮 
标准 曲线 进行 定量 计算 〈 表 1)， 花 青 苷 天 竺 葵 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 按 照 矢 车 菊 素 标准 曲线 进行 
分 析 ， 木 犀 草 素 、 木 犀 草 素 -7-O- 芸 香 糖 苷 、 榭 皮 素 -7-O- 葡 萄 糖苷 、 榭 皮 素 -3,7-O- 二 葡萄 糖 
苷 、 圣 草 素 、 芸 香 柚 皮 苷 、 染 料 木 苷 等 7 种 类 黄酮 按照 桥 皮 素 -3-O- 和 葡萄 糖苷 标准 曲线 进行 
分 析 ， 重 复 5 次 ， 计 算 各 成 分 含量 。 
表 1 8 种 类 黄酮 标准 曲线 


Tablel Standard curve of 8 flavonoids 
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类 黄酮 标准 曲线 线性 范围 (ugmLD 
Flavonoids Standard curve Linear range 
儿 茶 素 Catechin y =13588.8 x+101.6110 0.9995 0.001-50 
~ 表 儿 茶 素 Epicatechin y =16379.2 x+77.5440 0.9993 0.001-100 
矢 车 菊 素 Cyanidin y=164456.0 x-126.9930 0.9992 0.0004-20 
MEA Quercetin y=137494 x+117.6570 0.9997 0.0002-10 
构 皮 素 -3-0- 葡 萄 糖苷 Quercetin-3-O-glucoside y=19209.2 x+51.1424 0.9993 0.001-50 
A BER -3-O- Z8 ETE Quercetin-3-O-rutinoside y=45456.4 x+116.3780 0.9991 0.001-50 
山 泰 酚 Kaempferol y=139645 x4163.8640 0.9995 0.0002-10 
山 泰 酚 -3-O- 葡 萄 糖苷 Kaempferol-3-O-glucoside y=21177.9 x+53.6848 0.9993 0.0002-10 


2 结果 与 分 析 

e 21 三 种 山 蔡 属 金 花茶 组 植物 花灯 类 黄酮 鉴定 
‘© 利用 UPLC-Q-TOF-MS 对 三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 花茶 类 黄酮 成 分 进行 定性 分 析 ， 根 据 
cC UPLC-Q-TOF-MS 和 MS 图 谱 ， 参 考 相关 文献 ， 对 其 主要 成 分 进行 结构 鉴定 ， 共 检测 到 15 种 类 
黄酮 成 分 (图 1 )， 其 质谱 数据 见 表 2。15 种 类 黄酮 成 分 中 ， 除 成 分 3、 成 分 4 和 成 分 13 外 ， 其 
余 12 种 均 有 标准 品 。 对 比 标准 品 ， 成 分 1 和 成 分 2 分 别 为 儿 茶 素 和 表 儿 茶 素 。 成 分 3 质谱 数据 
为 分 子 离子 m/z 595.17， 碎片 离 子 m/z 287.06， 与 张 维 冰 等 2013 ) 鉴定 木犀 草 素 -7-O- 靶 香 糖 
苷 结果 相同 ， 推 定 其 为 木犀 草 素 7-O- 靶 香 糖 苷 ;成 分 8 质谱 数据 为 分 子 离子 mx 287.06， 碎 片 
离子 m/z 153.02， 根 据 标准 品 判 断 其 为 木犀 草 素 。 成 分 6 质谱 数据 为 分 子 离子 m/z 433.11, WWE 
片 离子 m/z 271.06， 根 据 标准 品 判断 其 为 天 竺 葵 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 。 

成 分 4 质谱 数据 为 分 子 离子 m/z 627.16, V Fr A Fm 303.05， 与 Ceska &Styles (1984) 
鉴定 榭 皮 素 -3,7-O- 二 葡萄 糖 昔 结果 相同 ， 推 定 其 为 榭 皮 素 -3,7-O- 二 葡萄 糖苷 ， 对 比 标准 品 ， 
成 分 9、 成 分 7、 成 分 12 和 成 分 14 分 别 为 榭 皮 素 -3-O- 芸 香 糖 将 、 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 、 榭 皮 
素 -7-O- 葡 萄 糖苷 和 桥 皮 素 。 有 具 标 准 品 的 成 分 10 和 成 分 1 为 山 蔡 酚 -3-O- 葡 萄 糖苷 和 山 泰 酚 ， 
成 分 9 和 成 分 11 为 圣 草 素 和 芸香 柚 皮 苷 。 无 标准 品 的 成 分 13 质 谱 数 据 为 分 子 离子 mx 433.11, 
碎片 离子 为 m/z 271.06， 与 李 蓓 佳 等 (20100. 鉴定 染料 木 背 结果 相同 ， 推 定 其 为 染料 木 背 。 


201812.00255v1 


chinaXiv 


200 
14 
S 
8 150 10 
g 
E 
5 67 
Í 5 
Es] 1 8 
2 100 
加 
È 2 
x 9 
EX 4 5 
* 50 1 
A x 13 
g 1 3 
0 
3 4 5 6 7 8 


保留 时 间 Retention time (min) 


1 三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 类 黄酮 成 分 HPLC 图 谱 
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Fig.1 HPLC chromatogram of flavonoid components from three species of Section Chrysantha Chang in Camellia 


表 2 三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 类 黄酮 质谱 数据 


Table 2 UPLC-Q-TOF-MS data of flavonoids from three species of Section Chrysantha Chang in Camellia 


成 分 保留 时 间 分 子 离子 碎片 离子 类 黄酮 鉴定 
No. (min) (m/z) (m/z) Flavonoids 
Components Retention time Molecular ions ^ Fragment ions identification 

1 3.56 291.09 247.06 儿 茶 素 Catechin 
2 4.51 291.09 163.03 表 儿 茶 素 ` Epicatechin 
3 4.72 595.17 287.06 木犀 草 素 -7-O- 芸 香 糖苷 Lteolin-7-O-rutinoside 
4 5.13 627.16 303.05 榭 皮 素 -3,7-O- 二 葡萄 糖苷 Quercetin-3,7-O-diglucoside 
5 5.77 611.16 303.05 榭 皮 素 -3-O- 芸 香 糖苷 ”Quercetin-3-O-rutinoside 
6 5.82 433.11 271.06 天 竺 莹 素 -3-O- 和 葡萄 糖苷 " Pelargonium-3-O-glucoside 
7 5.93 465.11 303.05 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 " Quercetin-3-O-glucoside 
8 6.07 287.06 153.02 木犀 草 素 Luteolin 
9 6.40 289.08 153.02 圣 草 素 Eriodictyol 
10 6.54 449.11 287.06 山 泰 酚 -3-O- 葡 萄 糖苷 "Kempferol-3-O-glucoside 
11 6.63 581.19 427.10 芸香 柚 皮 背 ”Narirutin 
12 6.77 465.10 303.05 榭 皮 素 -7-0- 葡 萄 糖苷 ”Quercetin-7-O-glucoside 
13 6.80 433.11 271.06 染料 木 苷 Genistin 
14 7.08 303.05 289.07 Ait Rz 3* Quercetin 
15 9.39 287.06 153.02 山 泰 酚 * Kaempferol 


P» 


E: * 为 有 标准 品 对 照 的 成 分 . Note: *represent the standard control compounds. 


22 三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 花 条 类 黄酮 含量 


三 种 山 条 属 金 花茶 组 植物 花 示 中 类 黄酮 含量 见 表 3, 金 花 茶 中 含量 


时 占 其 类 黄酮 总 量 1% 以 
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ERE HA HS, dOrpuLIRR. Mel c zR-3-O- 8L A WE CEURUK EE GR -7T-O REEF 2-901 i 
33.9896. 26.16%7111.60%, 合计 71.74%。 HK Az 4628 "P 3E MIS RA TRIS 表 儿 茶 素 、 榭 皮 素 -3-O- 
葡萄 糖 昔 和 榭 皮 素 -3-O- 芸 香 糖苷 分 别 占 42.45%、26.05% 和 12.38%， 合 计 80.88% 。 崇 左 金 花 
茶 主体 成 分 11 种 , 榭 皮 素 -3-O- 和 葡萄 糖苷 、 表 儿 茶 素 和 木犀 草 素 占 26.06%、23.91% 和 11.25%， 
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fi/g61.2396. JLK, KILAR, Wüprsk-3-O- Sieg. MiprsR-3-O-m p. Mbps 
-7-O- 葡 萄 糖苷 和 山 泰 酚 -3-O- 葡 萄 糖苷 为 三 个 物种 共有 主体 成 分 ， 天竺葵 素 -3-O- 葡 萄 糖 背 为 
金 花茶 特有 ， 榭 皮 素 -3,7-O- 二 葡萄 糖苷 为 崇 左 金 花茶 特有 ; 木犀 草 素 -7-O- 芸 香 糖 音 主要 存 
生 于 金 花茶 和 案 左 金 花茶 ， 木 犀 草 素 主 要 存在 于 止 脉 金 花茶 和 崇 左 金 花茶 。 

三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 花 杂 主体 成 分 中 表 儿 茶 素 含量 相差 不 大 , 但 崇 左 金 花 茶 儿 茶 素 
含量 分 别 为 金 花 茶 和 凹 脉 金 花茶 的 2.17 倍 和 1.49 倍 。 崇 左 金 花茶 中 木犀 草 素 含量 为 止 脉 金 花 
茶 2.61 倍 ， 金 花茶 中 木犀 草 素 -7-O- 芸 香 糖 苷 含量 为 尝 左 金 花 茶 2.31 倍 。 三 个 物种 中 榭 皮 素 
3-O- 芸 香 糖 苷 含量 均 相 差 不 大 ， 金 花茶 和 四 脉 金 花茶 中 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 和 榭 皮 素 -7-O- 
简 萄 糖苷 含量 相差 不 大 :; 崇 左 金 花 茶 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 含量 为 金 花茶 和 四 脉 金 花茶 的 1.65 
倍 和 1.55 倍 ， 榭 皮 素 -7-0- 葡 菊 糖 苷 为 金 花茶 和 四 脉 金 花茶 的 7.23 倍 和 8.31 倍 。 金 花茶 和 崇 左 
金 花 茶 中 山 泰 酚 -3-O- 葡 萄 糖苷 含量 为 止 脉 金 花 茶 的 1.69 倍 和 1.43 倍 。 
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表 3 三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 花 杀 类 黄酮 含量 gg’) 


Table 3 Contents of flavonoids in flowers from three species of Section Chrysantha Chang in Camellia 


类 黄酮 金 花茶 比例 (%) 凹 脉 金 花茶 比例 (9%) 崇 左 金 花茶 比例 〈 免 ) 

Flavonoids C. nitidissima Proportion — C.impressinervis Proportion C. chuangtsoensis Proportion 
儿 茶 素 Catechin 17.92+0.70 5.32 26.09+0.46 727 38.8840.94 6.99 
表 儿 茶 素 Epicatechin 114.38+1.35 33.98 152.29+6.47 42.25 132.90+3.43 23.91 

AUSSESR-3-O- T A] WE Pelargonium-3-O-glucoside 15.45+1.23 4.59 

木犀 草 素 Luteolin 0.25+0.02 0.07 24.00+0.83 6.69 62.53+2.11 11.25 
AKBESEER-T-O-Z 8 BE TY Luteolin-7-O-rutinosid 39.04+1.47 11.60 0.03+0.00 0.01 16.91+0.57 3.04 
Mil HE 3€ Quercetin : : 0.02+0.00 0.01 0.07+0.01 0.01 
榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 Quercetin-3-O-glucoside 88.05+1.16 26.16 93.46+6.39 26.05 144.85+7.23 26.06 
Aib HE 3R-3-O-Z HEEF Quercetin-3-O-rutinoside 33.6040.36 9.98 44.42+2.16 12.38 35.36+0.75 6.36 
榭 皮 素 -7-O- 葡 萄 糖苷 Quercetin-7-O-glucoside 6.92+0.18 2.06 6.02+0.17 1.68 50.01+1.27 9.00 
榭 皮 素 -3,7-O- 二 葡萄 糖苷 Quercetin-3,7-O-diglucoside z : : 32.3141.12 5.81 
山 泰 酚 Kempferol 0.44+0.02 0.13 0.610.01 0.17 0.59+0.02 0.11 
山 素 酚 -3-O- 葡 萄 糖苷 Kempferol-3-O-glucoside 16.99+0.41 5.05 10.0740.94 2.81 14.39:-0.83 2.59 
芸香 柚 皮 苷 Narirutin 0.17+0.02 0.05 0.24+0.00 0.07 6.84+0.13 1.23 
圣 草 素 Eriodictyol 1.06+0.05 0.31 1.27+0.05 0.35 16.60+0.51 2.98 
YIRE Genistin 2.33+0.08 0.69 0.24+0.01 0.07 3.53+0.16 0.63 
合计 Total 336.60 100 358.75 100 555.77 100 


注 : “表示 未 鉴定 出 .下 同 . Note: -" not identified. The same below. 


2.3 三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 花 打 类 黄酮 分 类 

三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 花 打 中 类 黄酮 成 分 分 类 见 表 4, 其 类 黄酮 成 分 主要 为 儿 茶 素 类 、 
花 青 素 类 、 木 犀 草 素 类 、 构 皮 素 类 、 山 蔡 酚 类 和 其 他 类 型 。 金 花茶 中 含量 较 高 的 依次 为 儿 茶 
素 类 、 榭 皮 素 类 和 木犀 草 素 类 , 分 别 占 其 类 黄酮 总 量 的 39.31%、38.20% 和 11.67%, 合计 89.18%; 
其 次 为 山茶 酚 类 的 5.18% 和 花 青 素 类 的 4.59%。 四 脉 金 花茶 中 儿 茶 素 类 、 村 皮 素 类 和 木犀 草 
素 类 占 49.72%、40.12% 和 6.70%, 合计 96.53%; 山芋 酚 类 为 2.98%。 崇 左 金 花茶 中 顶 皮 素 类 、 
儿 茶 素 类 和 木犀 草 素 类 占 47.25%、30.91% 和 14.29%, 合计 92.45%; 112808328 732.5996 . ni] JL, 
三 个 物种 中 类 黄酮 成 分 类 型 主要 为 儿 茶 素 类 、 榭 皮 素 类 、 木 犀 草 素 类 和 山茶 酚 类 。 

崇 左 金 花茶 花 杀 类 黄酮 总 量 为 555.77 ug g s 远 高 于 金 花茶 和 四 脉 金 花茶 的 336.60 ugg" 
和 358.75 ng:g"， 分 别 为 其 1.65 倍 和 1.55 倍 。 四 脉 金 花茶 和 案 左 金 花茶 中 儿 茶 素 类 为 金 花茶 的 
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1.35 倍 和 1.30 倍 。 崇 左 金 花茶 中 木犀 草 素 类 分 别 为 金 花茶 和 思 脉 金 花 茶 的 2.02 倍 和 3.31 倍 , gl 
皮 素 类 为 金 花茶 和 四 脉 金 花 茶 的 2.04 们 和 1.83 倍 。 金 花茶 和 染 左 金 花茶 花 东 中 山茶 酚 类 含量 
分 别 为 四 脉 金 花茶 的 1.63 倍 和 1.41 倍 。 可 见 ， 案 左 金 花茶 花 条 中 榭 皮 素 类 、 木 犀 草 素 类 及 类 
黄酮 总 量 均 远 高 于 金 花茶 和 四 脉 金 花茶 , 而 金 花茶 和 四 脉 金 花茶 差异 不 大 ; PK TERME 
左 金 花茶 中 儿 茶 素 类 高 于 金 花 茶 ， 金 花茶 和 尝 左 金 花 茶 中 山茶 酚 类 高 于 凹 脉 金 花茶 。 


表 4 三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 花 杀 类 黄酮 分 类 gg’ 


Table 4 Classification of flavonoids in flowers from three species of Section Chirysantha Chang in Camellia 
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类 黄酮 金 花茶 比例 (9%) 四 脉 金 花茶 比例 (%) BEREA 比例 (9) 
Flavonoids C. nitidissima Proportion C. impressinervis Proportion C. chuangtsoensis Proportion 
儿 茶 素 类 Catechins 132.30 39.31 178.37 49.72 171.77 30.91 
花 青 素 类 Anthocyanins 15.45 4.59 - - - = 
木犀 草 素 类 Luteolins 39.29 11.67 24.02 6.70 79.44 14.29 
榭 皮 素 类 Quercetins 128.57 38.20 143.92 40.12 262.60 47.25 
山 奈 酚 类 Kaempferols 17.43 5.18 10.67 2.98 14.99 2.70 
其 他 Others 3.55 1.06 1.75 0.49 26.97 4.85 
合计 Total 336.60 100.00 358.75 100.00 555.77 100.00 
3 讨论 与 结论 
本 试验 利用 超 高 效 液 相 色 谱 - 四 极 杆 -飞行 时 间 质 谱 联 用 技术 对 三 种 山茶 属 金 花茶 组 植 


物 花 灯 进 行 定性 定量 分 析 , 共 检 测 到 15 种 类 黄酮 成 分 , 其 中 儿 茶 素 类 2 种 、 花 青 素 类 1 种 、 
栅 皮 素 类 5 种 、 山 蔡 酚 类 2 种 、 木 犀 草 素 类 2 种 、 芸 香 柚 皮 苷 等 其 他 成 分 3 种 。 本 试验 利用 
标准 品 建立 了 8 种 标准 曲线 进行 类 黄酮 成 分 定量 分 析 ， 天 竺 葵 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 按照 矢 车 菊 
素 标准 曲线 进行 分 析 ， 无 标准 曲线 的 类 黄酮 成 分 按照 桥 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 标准 曲线 进行 分 
析 ， 试 验 重复 5 次 ， 根 据 标准 曲线 计算 所 得 各 成 分 含量 均 在 标准 曲线 的 线性 范围 内 ，R? 达 
0.999 以 上 ， 表 明 试 验 所 建立 的 类 黄酮 成 分 定量 分 析 方 法 能 有 效 定 量 各 成 分 含量 。 
本 试验 检测 到 的 15 种 类 黄酮 成 分 中 天 竺 葵 素 -3-O- 和 葡萄 糖苷 、 木 犀 草 素 、 木 犀 草 素 -7-O- 
芸香 糖苷 、 榭 皮 素 -3,7-O- 二 葡萄 糖苷 、 芸 香 柚 皮 苷 、 圣 草 素 和 染料 木 苷 等 7 种 类 黄酮 成 分 均 
为 金 花茶 组 植物 中 首次 发 现 ， 其 中 天 竺 荧 素 -3-O- 和 葡萄 糖 背 仅 存在 于 金 花 茶花 条 中 ， 榭 皮 素 
-3,7-O- 二 葡萄 糖苷 仅 存在 于 崇 左 金 花 茶 中 ; 木犀 草 素 主 要 存在 于 凹 脉 金 花茶 和 崇 左 金 花茶 中 ， 
木犀 草 素 -7-O- 芸 香 糖 昔 主 要 存在 于 金 花 茶 和 尝 左 金 花茶 中 。 三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 共有 
的 主体 成 分 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 、 榭 皮 素 -7-O- 葡 萄 糖苷 、 榭 皮 素 -3-0- 芸 香 糖 昔 和 山 泰 酚 
-3-O- 葡 萄 糖苷 为 金 花茶 花 杀 中 主要 类 黄酮 成 分 〈 彭 晓 等 ，2011; Zhou etal, 2013), (ERA 
凹 脉 金 花茶 和 染 左 金 花茶 花 条 中 的 发 现 为 首次 报道 (He et al，2017 )。 
究 表明 ， 矢 车 菊 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 等 是 红色 山茶 花 条 中 主要 的 花 青 苷 成 分 (Li et al, 
2007; 2008; 2009)， 而 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 、 榭 皮 素 -3-O- 芸 香 糖 并 和 榭 皮 素 -7-O- 葡 萄 糖 
苷 等 榭 皮 素 类 是 金 花 茶花 条 呈现 黄色 的 主要 原因 (Hwang et al, 1992; Sangwan et al; 2015). 
本 试验 凹 脉 金 花 茶 、 崇 左 金 花 茶花 杀 中 榭 皮 素 类 占 其 类 黄酮 总 量 分 别 为 40.12% 和 47.2596, 
高 于 金 花茶 花 杂 中 的 38.20%， 说 明 榭 皮 素 类 亦 为 凹 脉 金 花 茶 、 崇 左 金 花 茶 呈 现 黄色 的 主要 
色素 成 分 。 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 和 榭 皮 素 -3-O- 芸 香 糖 背 在 三 个 金 花茶 物种 中 ， 不 仅 相对 含 
量 较 高 ， 而 且 其 占 类 黄酮 总 量 百分比 亦 较 高 ， 如 染 左 金 花茶 花茶 中 榭 皮 素 -3-O0- 葡 萄 糖苷 仿 
量 和 百分比 均 最 高 ， 金 花茶 和 思 脉 金 花 茶 中 榭 皮 素 -3-0- 芽 萄 糖苷 含量 和 百分比 仅 次 于 表 儿 
茶 素 ， 说 明 榭 皮 素 类 尤其 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖 背 是 决定 金 花 茶 类 花 杀 呈现 黄色 的 主要 色素 成 
分 ， 该 结论 与 已 有 金 花 茶 研 究 结 果 基 本 一 致 (Hwang etal, 1992; 宫 岛 郁 夫 ，1997)。 三 个 
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金 花 茶 物种 中 ， 崇 左 金 花 茶花 条 黄色 最 深 ， 除 榭 皮 素 -3-O- 葡 萄 糖苷 含量 及 其 占 类 黄酮 总 量 
比例 最 高 外 ， 案 左 金 花茶 花 朱 类 黄酮 总 量 远 高 于 金 花茶 和 四 脉 金 花 茶 也 可 能 是 重要 原因 。 

研究 表明 ， 金 花茶 组 植物 中 含有 类 黄酮 等 活性 成 分 (Tanaka et al，1998)， 具 有 抑制 肿 
Jä (Peng et al, 2012; Lin etal, 2013)、 降 血糖 ( 夏 星 等 , 2013)、 抗 氧化 TRE, 2015). 
增强 心血 管 和 人 体 免疫 力 等 生理 功效 (He et al，2015)。 思 脉 金 花茶 、 崇 左 金 花茶 花 林 中 类 
黄酮 总 量 均 高 于 金 花茶 ， 尤 其 尝 左 金 花茶 不 仅 类 黄酮 总 量 高 ,而 且 花 期 长 、 花 量 多 ,原料 丰 
富 ， 因 此 具有 广泛 应 用 前 景 ， 是 开发 金 花茶 组 植物 类 黄酮 良好 材料 ， 可 用 于 医药 、 保 健 及 食 
品 等 。 本 试验 利用 超 高 效 液 相 色谱 -四 极 杆 -飞行 时 间 质 谱 联 用 技术 对 金 花茶 、 四 脉 金 花茶 和 
案 左 金 花茶 中 主要 类 黄酮 成 分 进行 了 研究 , 明确 了 其 花 条 中 类 黄酮 成 分 、 含 量 及 其 变化 特征 ， 
为 进一步 开发 利用 提供 了 科学 依据 。 

三 种 山茶 属 金 花茶 组 植物 花 条 中 共 检 测 到 15 种 类 黄酮 成 分 ， 其 中 儿 茶 素 、 表 儿 茶 素 、 榭 
皮 素 -3-O- 和 葡萄 糖苷 、 栅 皮 素 -3-O- 芸 香 糖苷 、 榭 皮 素 -7-O- 葡 萄 糖 昔 和 山 泰 酚 -3-O- 和 葡萄糖 音 为 
kt 有 主体 成 分 。 崇 左 金 花茶 花 条 类 黄酮 总 量 为 555.77 ugg ， 高 于 金 花茶 和 凹 脉 金 花茶 的 
336.60 ug:g 和 358.75 ug: g 。 类 黄酮 成 分 类 型 主要 为 儿 茶 素 类 、 顶 皮 素 类 、 木 犀 草 素 类 和 山 
蔡 酚 类 ; 尝 左 金 花茶 中 榭 皮 素 类 、 木 犀 草 素 类 远 高 于 金 花茶 和 四 脉 金 花茶 ， 止 脉 金 花茶 和 尝 
左 金 花 茶 中 儿 茶 素 类 高 于 金 花 茶 ， 金 花茶 和 尝 左 金 花 茶 中 山 蔡 酚 高 于 凹 脉 金 花茶 。 


lim 
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